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(54) Biopsievorrichtung 

(57) Biopsievorrichtung bestehend aus einem Handstuck, in 
das eine hohle Biopsienadel eingelegt wird, wobei ein Teil 
des uber das Handstuck hinausragenden Teils der Biop- 
sienadel mitseinem Probeentnahmeraum in daszu unter- 
suchende Gewebe einschiel^bar ist und das Gewebe mit- 
tels Vakuum in den Probeentnahmeraum eingesaugt und 
anschliefSend mittels einer Probeabtrenneinrichtung ab- 
getrennt und anschliefSend entnommen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vakuu merzeugungsvorrichtung 
zum Auswurf der Probe zur Erzeugung eines Uberdrucks 
verwendet wird, die Vakuum-/Druckerzeugungsvorrich- 
tung (5) sowie weitere Steuerungs- und Versorgungsvor- 
richtungen in das Gehause des Handstucks (1) integriert 
sind, und das Verbindungselement (4) von der Biopsiena- 
del (3) zur Vakuum-/Druckerzeugungseinheit (5) unmittel- 
bar am Gehause angeordnet ist, die Vakuum-/Druckerzeu- 
gungsvorrichtung (5) aus einer steuerbaren Kolben-/Zy- 
lindereinheit (69) besteht, die eine Beluftungsbohrung 
■ (67) aufweist, dass alle Antriebe elektrisch betatigt sind 
und dass der Antrieb fur den Spannschlitten auch als An- 
^ trieb fur die Schneidhulse verwendet wird, dass die Biop- 
siehohlnadel von einer auf^en liegenden, koaxialen 
Schneidhulse umgeben ist und am Ubergang von Blop- 
siehohlnadel in den Probeentnahmeraum ein von oben 
den Querschnitt der Biopsiehohlnadel wesentlich veren- 
gender Stopfen hinein ragt und dass auf der Frontseite 
des Gehauses eine Platine fur die Betatigung der Elektro- 
nik angeordnet ist, in die der Entraster des Spannschlit- 
tens integriert ist. 
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Biopsievorrichtung zur Entnahme von Gewebeproben unter Vakuum. 

Die Erfindung betrifft eine Biopsievorrichtung, bestehend aus einem HandstUck, in das 
eine hohle Biopsienadel eingelegt wird, wobei ein Toil des Uber das HandstUck 
5 hinausragenden Teils der Biopsienadel mit seinem Probeentnahmeraum in das zu 
untersuchende Gewebe einschiefibar ist und das Gewebe mittels Vakuum in den 
Probeentnahmeraum eingesaugt und anschlie&end mittels einer 
Probeabtrenneinrichtung abgetrennt und anschlie&end entnommen wird. 



10 Aus der GB 201 8601 A ist bereits ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
9 Herausschneiden von Gewebe bekannt, be! der unter Vakuumelnfluss das Gewebe in 
der Biopsienadel in einen Schneidebereich eingesaugt wird. Um in der Hohinadel ein 
Vakuum zu erzeugen ist das HandstQck, in das die Hohinadel integriert ist, Uber 
Leitungen mit einem auBerhalb des HandstUcks angeordneten Vakuumerzeuger 

15 verbunden. Das Abschneiden der Probe erfolgt Uber eine Schneideinrichtung, die in der 
Hohinadel langsbeweglich angeordnet ist. Die herausgetrennte Probe wird in der Nadel 
gelagert. Nach dem Herausziehen der Nadel aus dem Gewebe wird die 
herausgeschnittene Probe aus der Nadelspitze herausgespUlt; deshalb ist das 
HandstUck Uber weitere Leitungen mit au&erhaib des HandstUcks liegenden Geraten 

20 verbunden. Das in der Hohinadel angelegte Vakuum wird Uber in die Leitungen 
integrierte Steuerelemente geregelt. 

• 

Aus der EP 0890 339 A1 ist eine weitere Biopsieeinrlchtung bekannt, bei der unter 
Vakuumelnfluss die Probe entnommen wird' In dem HandstUck, in das die Biopsienadel 

25 mit Schneideinrichtung integriert ist und eingelegt wird, ist die Biopsienadel Uber 
Schlauchverbindungen und Leitungen mit einem extemen Vakuumerzeuger sowie 
SteuergerSten verbunden. Das Vakuum wird Uber einen an die AuBenhUlse der 
Biopsienadel angeformten Kanal an den Probeentnahmeraum von unten herangefUhrt. 
Die Abtrennvorrichtung ist im Hohlraum der Biopsienadel langsverschieblich 

30 angeordnet. Durch eine rotierende Bewegung, kombiniert mit einem manuellen 
Langsschub schneidet die Abtrennvorrichtung die Probe aus dem Gewebe. Die Probe 
wird im Hohlkanal der Abtrennvorrichtung transportiert. Eine ahnliche Anordnung zeigt 
auch die US-PS 5526 822, wobei hier insbesondere verschiedene VakuumzufUhrungen 
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an den Probeentnahmeraum, wie die Anordnung far Schneideinrichtungen, in der 

35 Holilnadel oder koaxi'ai als SchneidhOise, auKen bekannt sind . 

Bel den t)ekannten Blopsie^inrichtungen, die eine Probeentnahme unter Vakuum 
zulassen, ist das HandstUck der Biopsievorriciitung Ober mindestens einen 
Verbindungsschlauch und/oder Versorgungskabel mit einer oder mefireren externen 
Versorgungseinheiten in ilirer Bewegungsfreiheit eingeschrankt; darUber hinaus sind 

40 die Einrichtungen fUr das Erzeugen von Vakuum aufwendig, insbesondere hinsichtlich 
der Regeleinrichtungen. Die Probe wird durcii in dem Nadelholiiraum ISngsbewegliciie, 
rotlerende Abtrennvorriclitungen herausgeschnitten. Auch kommen verschiedene 
Antriebseinrichtungen zum Einsatz 

45 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, das HandstUck so zu gestalten, dass der 
Abiauf der Probeentnahme nach dem Einsetzen in die KoaxialkanQle mit einer Hand 
gesteuert werden kann. Weiterhin soil die Vakuum-Erzeugungsvorriclitung einfecli, 
zuveriassig und unkompliziert aufgebaut sein und arbeiten; die Probeentnahme soli so 
50 erfolgen, dass dem Pathoiogen eine ntclit verdrilite Probe zur Beurteilung vorliegt. 

Die erfindungsgmSBe Ldsung besteht darin, dass die Vakuumerzeugungsvorrichtung 
zum Auswurf der Probe, zur Erzeugung eines Uberdrucks verwendet wird, die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung sowie weitere Steuerungs- und Versorgungs- 
^ 55 vorrlchtungen in das Gehause des HandstUcks integhert sind, und das 
Verbindungselement von der Biopsienadei zur Vakuum-ZDruckerzeugungeinheit 
unmitteibar am GehSuse angeordnet ist, die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung aus 
einer steuerbaren Koiben-ZZylindereinheit besteht, die eine BelUftjngsbohrung 
aufweist, dass aile Antriebe elektrisch betatigt sind und dass der Antrieb fQr den 

60 Spannschiitten auch als Antrieb fQr die SchneidhUlse verwendet wird, dass die 
Biopsiehohinadel von einer au&en liegenden koaxiaien SchneidhQIse umgeben ist und 
am Ubergang von Biopsiehohinadel in den Probeentnahmeraum ein von oben in den 
Querschnitt der Biopsiehohinadel hineinragender, den Querschnitt wesentlich 
verengender Stopfen angeordnet ist und dass auf der Frontseite des Gehauses eine 

65 Platine fUr die Betatigung der in das Gehause integrierten Elektronik befestigt ist, in die 
der Entraster des Spannschlittens integriert ist. 



Durch die Anordnung aller ben6tigten Vorrichtungen im HandstQck ist das HandstUck 
frei beweglich; darOber hinaus werden ausschlieBlich elektrische Antriebe verwendet, 
mit dem gleichen Antrieb wird der Spannschlitten und die Probeabtrennvorrichtung 
angetrieben. Durch diese Mailnahme kdnnen die Antriebe In einem relativ kleinen 
Gehause untergebracht werden. Selbst die Eiektronik und die Bedien- und 
Kontroliinstrumente sind an dem Gehause angeordnet, bzw. in ihm untergebracht. Dies 
frifft auch flir die Stromversorgung und die Verbindungselemente zu. Dadurch ist es 
mfiglich. Teiiprozesse zu einem Steuerungsschritt zusammenzufassen und die 
Bedlenung einhdndig auszufQhren. 

Urn die Vakuumerzeugungsvorrichtung besonders einfach und zuverlSssig zu 
gestaiten, hat sich fUr das Erzeugen des Vakuums und des Uberdrucks der Einsatz 
einer Kolben-yZylindereinheit mit BelQftungsm6glichkelt bewahrt. Besonders vorteilhaft 
ist hierbei die Ven^vendung einer bekannten Spritzen-ZKolbeneinheit, mit einer zusaizJich 
im oberen Teil des SpritzenkOrpers angeordneten BelUftungsbchrung. die zum Atibau 
des Vakuums durch weiteres ZurQckziehen des Spritzenkolbens geOffnet wird. Durch 
Steuerung des Spindelantriebs der Kolbenspindel kann die gleiche Kdben- 
/Sprilreneinheit, je nach Erfordernis, von der Erzeugung eines Vakuums auf die 
Erzeugung eines Uberdrucks umgesteuert werden, wobei zum Abbau des Vakuums 
eine im oberen Teil angeordnete Bohrung dient, durch die Luft eInstrSmt, die 
nachfolgend komprimiert wird. 

Um die Bewegung des Kolbens, insbesondere im Hinblick auf die Umsteuerung vom 
Aufbau eines Vakuums, auf Abbau eines Vakuums und Erzeugung eines Oberdrucks 
steuem zu k5nnen, hat sich als Antrieb ein Spindelantrieb mit elektrischem 
Gleichsfrommotor mit nachgeschaltetem Untersetzungsgetriebe als vorteilhaft erwiesen, 
weil die gemessene Umdrehungszahl des Motors unmittelbar ein MaS fUr die 
Langsverschiebung des Kolbens darstellt. Da es sich um einen Glelchstrommotor mit 
hoher Drehzahl handelt, dessen Abtriebsdrehzahl Uber ein Untersetzungsgetriebe 
erheblich reduziert wird, ist die Langsbewegung der Spindel genau steuerbar. Uber 
entsprechende Soll-Wertvorgaben in der Steuerelektronik , z.B. die Umdrehungszahl 
des Motors, kann die Lange des Spindelweges und damit die Gr6&e des Vakuums und 
der Qberdruck vorgegeben werden. 



100 Da bei jedem Patienten eine sterile Biopsienadet verwendet wird, hat sich eine 
Trennung von sterilen Teiien und sonstigen, ledigiich desinfizlerten Teilen, die fest mit 
dem HandstQck verbunden sind, als vorteilhaft erwiesen. Aus diesem Grunde ist es 
gUnstig, die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung, die Biopsienadef mit SchneidhQIse 
und der mit Biopsienadel und SchneidhUlse verbundenen Teile wie Biopsienadeltrager, 

105 Antriebselemente und Kunststoffteil einschlieRlich Verbindungselement und 
FUhrungsrolle als selbstandiges, leicht einlegbares und herausnehmbares steriles 
Einlegeelement, auszubilden. Der Raum fur das Einlegeelement ist aus GrUnden der 
Reinigung von den sonstigen Antriebselementen durch Abdeckungen getrennt. 
Das flexible Verbindungselenfient wird einfachheitshaiber als flexibler Schlauch 

no ausgebildet, so dass es sich den Verschiebungswegen des Spannschlittens anpassen 
kann. Urn den Schlauch gegenUber der Biopsienadel am proximaien Ende verdrehen zu 
kOnnen, ist ein zusatzliches, drehgelagertes Kunststoffteil im fest mit der Biopsienadel 
verbundenen Kunststoffteil angeordnet, an dem der Schlauch befestlgt ist. 
Um dem mit der SpindeihQIse verbundenen Zahnrad zum Antrieb der SpindelhUlse eine 

115 Langsbewegung zu ermdgiichen, z.B. beim Ausifisen des Spannschlittens, ist eine 
Zahnwaize als Antrieb vorgesehen. 

Um Uber den Biopsienadeltrager ein Spannen des Spannschlittens durch Verdrehen der 
SchneidhQIse herbeizufQhren, wird beim Spannen das stirnseitige Zahnrad an der 
GewindespindelhQise an einer Halterung des Basisblocks abgestUtzt, so dass der 

120 Biopsienadeltrager nach rechts bewegt wird. wahrend die SchneidhUlse ihre Position 

f beibehait. 

Die Verrastung des Spannschlittens wetst einen doppelarmigen Hebel auf, dessen einer 
Arm unter Federdruck in die Ausnehmung des Spannschlittens eingreift. Um die 
Spannvomchtung fUr verschiedene Biopsienadein mit verschiedenen Einschusstiefen, 

125 z.B. von 15-25 mm verwenden zu kflnnen, bedarf es z.B. ledigiich einer Anpassung 
der einrastenden Hebeilange und einer entsprechenden Vorgabe in der Eiektronik 
Das an die Biopsienadel angefUgte Kunststoffteil ermdgiicht mittels einer Randelscheibe 
ein Verdrehen des Probeentnahmeraums. Durch das Zusammenwirken des Vielkants 
des Kunststoffteils mit dem Biopsienadeltrager ist die Biopsienadel in der gewUnschten 

130 Stellung arretierbar. Eine auf der Randelscheibe angebrachte Kerbe zeigt dem 
Bediener an, in welcher radiaien Position sich die Offhung des Probeentnahmeraums 
befindet. 



Der Querschnitt der Biopsiehohlnadel wird zum Probeentnahmeraum hin durch eine 

135 Einengung, einen Stopfen oder eine Lippe, begrenzt. Diese Einengung betragt ca. 60 - 
75% der HiShe und deckt den oberen, offenen Teil des Probeentnahmeraums von oben 
her ab. Diese Verengung vor dem Probeentnahmraum bewirkt, dass das Vakuum vom 
Boden her - beim Offnen des Probeentnahmeraums - (also beim ZurUckfahren der 
SchneidhUlse) das zu untersuchende Gewebe einsaugt. Die Verengung verhindert 

140 zusatzllch ein Eindringen von Gewebe in den hinteren Teil des Nadelhohiraums. Beim 
Auswurf der Probe bewirkt die Verengung eine Dnjckerh&hung im 
Probeentnahmeraum, was den Reinigungseffekt Insbesondere im Probeentnahmeraum 
verbessert. Durch das Anlegen des Vakuums wird das Gewebe der Probe in den 
innenraum des Probeentnahmeraums eingesaugt und haftet gewisserma&en an der 

145 Innenwand. Zur besseren Haftung kfinnen im Innenraum des Probeentnahmeraums 
zusatzliche Mittel vorgesehen sein. Da die SchneidhQIse auf dem Au&endurchmesser 
der Biopsienadel angeordnet ist und somit die Abirennung des Gewebes au&enseitig 
erfolgt, wird das am Innenraum anhaflende Gewebe durch die auBenseitige Anordnung 
der SchneidhQIse nicht durch die Schneideinrichtung von der Innenwand abgeldst. 

150 DarQberhinaus kann das Gewebe nicht in den Hohlraum der rotlerenden 
Schneideinrichtung eindringen und darin anhaften. Die FUhrung der querschnittsrunden 
SchneidhUlse auf der AuSenseite der querschnittsrunden Biopsienadel hat durch diese 
Anordnung den Vorteil. dass kein Verdrillen (Verdrehen) der Probe durch die 
Schnittdrehung der Schneideinrichtung stattfindet und somit eine wesentliche 

155 Vorausselzung far die Beurteiiung des Gewebes durch den Pathologen erfUllt wird. Um 
ein gutes Anhaften der Probe im Innenraum zu erhalten ohne den FQIIungsgrad zu 
beeintrachtigen, ist der Probeentnahmeraum so gestaltet, dass ca. 25% des 
Probeentnahmeraumquerschnitts fDr das Einsaugen der Probe gefifFnet ist, d.h. der 
gr<}fiere Teil des Umfangs ist geschlossen. 

160 

Die aufienseitige Anordnung der koaxialen SchneidhUlse t)ewirkt zusatziich, dass eine 
grCBere Probe entnommen werden kann. ais bei innenseitiger Anordnung der 
SchneidhUlse. 

Da die Probe mit Druck aus dem Probeentnahmeraum ausgeworfen wird, findet keine 
165 Schfldlgung des Gewebes statt. 
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Durch die zentrale Anordnung des Basisblocks im Zentrum des Geh^useinnenraums 
wird das Gehause selbst von Querkraften, die durch die Antriebseiemente entstehen, 
entlastet. DarUber iiinaus ist der Austausch von Antrieben, wie auch des 
Spannschlittens leicht durchfUhrbar, da hierfUr nur die Verbindungen zum GehSuse 
170 gelfist werden mUssen. Vorteilhaft ist aucli, das&die durch den Kunststoffepannschlitten 
erzeugten StOUe durch den Basisblock absorbiert werden. 

Die Lagerung der Biopsienadel/SchneidhQIse in einem Biopsienadeltrager aus 
Kunststoff hat u.a. den Vorteil, dass durch die angeformten Gleitfiachen ein 

^ 175 stSrungsfreies Gleiten auf den Gegenfiachen des Basisblocks und des angeformten 
Blocks ermOglicht wird. Der Blopsienadeltrager Ubertragt die Krafte vom Spindelantrieb 
der SchneidhQIse auf den Spannschlitten, Da sich der Spindelantrieb bei der 
Versteilung des Spannschlittens auf der Halterung des Basisblocks abstOtzt und beim 
Verdrehen der SpannhUise frei gleiten kann (das Zahnrad kann in der Zahnwaize axial 
180 gleiten), kann der Antrieb fdr beide Bewegungsvorgange (Spannen des 
Spannschlittens, Offnen und SchlieHen des Probeentnahmeraums mittets der 
SchneidhQIse) genutzt werden. Der im Gehauseendteii integrierte Mikroschalter, der 
durch das Schlie&en des Gehausedeckels bei eingelegter Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung die Stromzufuhr ab-, bzw. und anschaltet, wie der an 
185 dem Blopsienadeltrager angebrachte SicherungsflUgel sind Sicherheitseinrichtungen, 

^ die verhindem, dass bei gedffnetem Gehausedeckel ein Spannen des Spannschlittens 
erfofgt. AuSerdem soil ein OfThen des Gehausedeckels mit gespannter Nadel 
ausgeschaltet werden. 

Die im Gehauseenddeckel gelagerte und von der Biopsienadel mit SchneidhQIse 
190 durchdrungene FUhrungsrolle wirkt mit der vorher in das Gewebe gesetzten KanUle 
zusammen. Da auf das proximate Ende der vorher gesetzten KoaxialkanQle ein 
Dichtelement aufgesetzt wird, das mit der SchneidhQIse zusammenwirkt, wird 
verhindert, dass Luft zwischen der KanQle und der SchneidhQIse eindringt. Die auf die 
KanQle aufgesetzte FQhrungsrolle verhindert, dass eine Verschmutzung des 
195 Innengehauses stattfindet und dass das nicht sterile HandstQck die KoaxialkanQle 
berQhrt. Durch die am HandstQck angeordnete Platine mit integrierten Leuchtdioden 
und Schaltern sowie Pictogrammen wird eine einfache BedienerfQhrung erzielt. 
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Die Abdeckplatte kann auch als Trager fUr Mikroschaiter oder Fotozeilen verwendet 
werden. 

200 Die Einlegehilfe erm6glicht dsis leichtere Einlegen des sterilisierten Austauschelements. 

Nachfolgend ist ein AusfUhrungsbeispiel an Hand von Zeichnungen ndher beschrieben. 
Es zeigt: 

Fig. 1 Biopsievorichtung mit gedffnetem Geh^usedeckel (perspektivisch) 

205 

Fig. 2 Gehausefeste Einheit der Biopsievorrichtung (ohne Gehauseboden und 

Deckel) und austausclibare Biopsieeiniieit ;(perspektivisch) getrennt 
dargestelit 

210 Fig. 3 Langsschnitt A - A durch die Biopsienadel in Fig.1 
Fig. 4 Querschnitt B - B in Fig. 1 (linker Gehduseteil) 
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Fig. 5 Querschnitt C - C in Fig. 1 (rechter Gehauseteil) 

Fig. 6 rechter Gehauseenddeckel (Innenseite) mit integriertem Mikroschaiter 



Fig. 7 



Platinenvorderseite 



220 Fig. 8a Basisblock in X-Achse gesehen von vorne (perspektivisch) 

Fig. 8b Basisblock in X-Achse gesehen von hinten (perspektivisch) 

Fig. 9a Gehausefeste Einheiten der Biopsievorrichtung ohne Gehausedeckel 

225 und Boden im ungespannten Zustand 

Fig. 9b Verrasteinrichtung im ungespannten Zustand 
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Fig. 10a Wie Fig. 9, jedoch Spannschlltten in gespannter Position 
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Wie Fig. 9a, jedoch in verriegeltem Zustand 
Biopsienadelspitee Seitenansicht 

Langsschnitt durch Fig. 11a (Probeentnahmeraum gefiffnet) 

Wie Fig. 11b, jedoch (Probeentnahmeraum halb geOffnet) 

Wie Fig. 1 1 b (Probeentnahmeraum mittels SchneidhQIse verschlossen) 

SchnlttA - Ain Fig. 11a 

Biopsienadeitrdger mit eingepresster Biopsienadel/SchneidhQIse und 
Kunststoffteil (von unten, urn ca. SO"" gedreht, perspektivlsch) 

Vakuum-ZDruckvonrichtung, Einbau und Antrieb (von hinten gesehen, 
perspektivisch) 

Vakuum-ZDruckvorrichtung mit auf den Sprltzenboden aufgesetzten 
Kolben (Ausgangsstellung fOr Vakuumerzeugung und Endsteliung fQr 
Oruckerzeugung, teiiweise aufgeschnitten) 

Vakuum-yOruckvorrichtung mit zurQckgezogenem Kolben; Endsteliung 
des Vakuumhubs (teitweise aufgeschnitten) 

Freigabe der BeiUftungsbohrung;(Spritzenkolben Qber BelUftungsbohrung 
zurtlckgefahren; Druckausgleichsstellung, teiiweise aufgeschnitten} 

Schnitt A - A durch die Gewindespindel in Fig. 1 4c 

Basisblock und Biopsienadel/SchneidhQIse, vorbereitet fUr die BestUckung 
mit Fotozellen und Mikroschalter fQr die istWert-Erfassung 
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Fig. 16 Einlegeelement abgehoben von der Einlegehilfe (perspektivisch) 
Fig. 1 7 Einlegehilfe (perspektivisch) 



270 Im Gehauseinnenraum eines HandstUckes 1 sind alle fQr die DurchfOhrung einer 
Vakuumbiopsie erforderlichen Vorrichtungen integriert (Fig.1), so dass keine Kabel Oder 
Leitungen vom Geh^use des HandstUcks zu weiteren externen Versorgungs- 
vorrichtungen erforderiich sind. Das HandstUck 1 stellt somit eine komplette 
\ Vakuumblopslevorrlchtung dar, die nach alien Richtungen frei bewegiich 1st. Aus dem 

275 distalen Teil des Geh^useenddeckels 6 ragt der distale Teil der hohlen Biopsienadel 2 
mit der sie koaxiai umgebenden SchneidhQIse 3 heraus, der fUr die Entnahme der 
Gewebeprobe erforderiich ist. Meist wird eine KoaxialkanQie in das Gewebe gesetzt, in 
die die Biopsienadel 2 mit SchneidhQIse 3 eingebracht wird. Au&erhalb d^ rechten 
Gehauseenddeckels 7 ist ein Verbindungselement 4 gefUhrt, z.B. ein durchsichtiger, 

280 flexibler Schlauch. der die parallel zur Biopsienadel angeordnete Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung 5 mit dem Innenhohlraum der Biopsienadel 2 verbindet. 
Das hohle Verbindungselement 4 ist in unmitteibarer N^ihe des Gehauseenddeckels 7 
angeordnet. Die in einem Biopsienadeltrager 37 angeordnete Biopsienadel mit 
SchneidhQIse und weiteren Elementen bildet mit dem Verbindungselement 4 und der 
>285 Vakuum-yDruckerzeugungsvorrichtung 5 ein leicht nach oben herausnehmbares sowie 
einlegbares Element 20, das nach Bedarf gewechseit wird (Fig. 2). Hierzu wird der 
Gehausedeckei 10 gefiffnet. Wie insbesondere Fig. 2 zeigt, Idsst sich die 
Biopsievorrichtung in Telle, die fest mit dem Gehause verbunden sind (desinfizierte 
Telle), und in ein herausnehmbares Element 20 (steriler Teil)) gliedern. Wahrend die mit 

290 dem GehSuse fest verbundenen Teile lediglich desinfiziert werden, wird das 
herausnehmbare Element 20 steril verpackt angeliefert und je nach Bedarf , vor allem 
bei jedem neuen Patienten, emeuert. 

Im nachfolgend beschriebenen AusfQhrungsbeispiel ist die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung parallel zur Biopsienadel angeordnet. Im Rahmen der 
295 Erfindung kann jedoch die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung auch in der Achse der 
Biopsienadel Oder des HandstUcks liegend angeordnet sein; auch bedarf es keines 
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eigenen Verbindungselementes, wenn sie zB, unmittelbar auf das Ende der 
Biopsienadel aufgesetzt ist. 

300 Zwischen dem linken und dem rechten GehSuseenddeckel 6, 7 befindet sich ein 
Gehauseuntertell 9 und ein in den GehSuseenddeckeln schwenkbar gelagerter 
Gehausedeckel 10 mit einem Verschlussriegel 11. Uber Zuganker oder Schrauben, die 
teiiweise in einen Basisblock 8 eingeschraubt sind, wird der Geh^useunterteil 9 
zwischen die GehSuseenddeckel 6, 7 eingekiemmt, bzw. mit dem Basisblock 8 

305 verbunden. Der GeliSusedeckei 10 ist Uber eine in den Geiiauseehddeckein 6. 7 
befestigte Aclise schwenkbar verbunden. Der Gehausedeckel 10 wird vor dem Betrieb 
' der Biopsieeinrichtung geschlossen; die Innenkontur des GehSiusedeckeis entspricht 
der Au&enkontur des spater genauer beschriebenen BiopsienadeltrSlgers 37. Etwa im 
Zentrum des Gehauseinnenraumes, ist der Basisblock 8 angeordnet, der mit dem 

310 Gehauseunterteil 2.B. Uber Fixierelemente und/oder Uber eine Schraubverbindung test 
verbunden ist. Mit dem Basisblock 8. der sich nicht nur in der Langsachse von der Mitte 
nach links, sondern auch Uber die gesamte Querfiache erstreckt, sind die 
Antriebselemente fUr die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 5, die SchneidhUlse 3 
und die Spanneinrichtung fUr den Spannschtitten 28, auf dem der Biopsienadeltrager 

315 37 aufgesetzt ist, verbunden. Weiterhin weist der Basisblock 8 eine nach oben ofFene 
Halterung 36 fUr die Biopsienadel/SchneidhUlse und ein weiteres Einlegeelement 62 fUr 
die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung auf. 
^ Zur Beschreibuhg der Lage der einzeinen Elemente, sowie der Lage der Einzeiteile, 
insbesondere im Gehauseinnenraum, wurde in Ffg. 1 ein Koordmatenkreuz 

320 eingezeichnet, wobei der Koordinatenmittelpunkt des Koordinatensystems im Zentrum 
des Basisblocks 8 (Fig.l) liegt. Danach gelten fUr die nachfolgende Beschreibung und 
fUr die AnsprUche fUr die Richtungsangaben in Richtung der X-Achse gesehen als links 
(distal) und entgegengesetzt der X-Achse gesehen als rechts (proximal). Fur die 
Qbrigen Koordinaten gilt in Richtung der Y-Achse als oben. entgegenselzt der Y-Achse 

325 als unten und in Richtung der Z-Achse als hinten und entgegengesetzt der Z-Achse als 
vorne (Fig. 1). Das Koordinatensystem teilt den Geauseinnenraum und die Ubrigen 
BezUge also in links und rechts, in vorn und hinten sowie oben und unten auf. 
Unter Bezug auf diese Festlegungen befinden sich etwa im unteren, vorderen, linken 
Gehauseteil des Gehauseinnenraumes die gemeinsamen Antriebseinrichtungen 106 fUr 
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330 die Spanneinrichtung und die SchneidhUlse sowie* im unteren, hinteren, linken 
Gehauseteil die Antriebseinrichtung 105 (Fig. 13} fUr die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung 5. Im unteren, rechten Tell ist die Energieversorgung fDr 
die Antriebsmotoren und die sonstige Elektrik untergebracht, wie z.B. fUr die Steuer- 
und/oder Uberwachungselemente; vorzugsweise werden hierfUr Batterien oder ein Akku 

335 111, z-B. eine 7,2V-Lithium-lonen-Batterie, 1 Ah verwendet. Der vordere, rechte, obere, 
Uber dem Batterieraum liegende GehSuseinnenraum wird weitgeliend fUr den 
Spannschlitten 28 mit Verriegelungsteil genutzt (Fig. 5); der mit einem Block 26, der 
Teil des Basisblocks 8 ist, verbunden ist. Der Batterieraum ist nacli oben durch eine 
Trennplatte 114 abgedichtet. 

340 Im obersten, vorderen Teil des Gehauseinnenraums ist ein in die U-fOrmige, nach oben 
offene Einlegehalterung 36 des Basisblocks 8 und in die nach oben zeigenden, 
beidseitig des Spannschiittens 28 angeordnete Lasche 40 einlegbarer und 
herausnehmbarer Biopsienadeitrager 37, in dem die 
Biopsienadel/SchneidhUlseneinheit mit Antriebsteilen drehbar gelagert ist, der Uber 

345 nahezu die gesamte Lange des HandstUcks reicht, angeordnet. Der Biopsienadeltrager 
ist, wie spater beschrleben, mittels des Spannschiittens langsverschieblich. Dies 
bedeutet, in nicht gespanntem Zustand liegt die linke Stirnfiache des 
Biopsienadeltr^gers 37 am linken Gehauseenddeckel 6 an, in gespanntem Zustand die 
rechte Stirnflache am rechten Gehauseenddeckel 7. „Nahezu der gesamten Lange,, 

350 bedeutet, dass der Biopsienadeltrager mindestens urn den Betrag kUrzer ist, ais der 
Gehauseinnenraum fUr den Spannvorgang benOtigt wird, Betragt der Spannweg des 
Spannschiittens z.B. 20 mm so muss sich der Biopsienadeltrager um diesen Betrag 
verschieben lassen. Im Allgemeinen liegt der Spannweg zwischen 15 und 25 mm, je 
nach verwendeter Biopsienadel. Daher ist es zweckmassig, den Innenraum auf den 

355 grOfitmOglichen Spannweg auszulegen. 

Die Spannvorrichtung (rechts, vorn liegend) seibst, besteht aus einem auf einem 
Bolzen 30 gefUhrten Spannschlitten 28, wobei der Bolzen in den Basisblock 8 
einschraubbar ist. Der Bolzen 30 wird von etner Spiralfeder 31 umgeben. Die 
Verrastvorrichtung (sh. insbesondere Fig. 9b und 10b) des Spannschiittens ist an dem 

360 Block 26 befestigt . Im oberen, hinteren, rechten Gehauseinnenraum ist die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung 5 mit Teilen des Antriebs untergebracht; der 
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Antriebsmotor mit Reduktionsgetriebe fQr die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 
befindet si'ch im linken, unteren, hinteren Bereich des Gehduseinnenraumes. 
Das HandstUck wie auch^ insbesondere die Biopsienadel oder die Vakuum- 
365 /Druckerzeugungsvorrichtung sind weder Qber Kabel oder Schlauchleitungen mit 
auBerhalb des GehausehandstUcks liegenden zusatzlichen Versorgungseinheiten 
verbunden. Die Beweglichkeit und Mandvrierfahigkeit wird daher weder durch 
Leitungen noch durch Kabel eingeschrankt. 

Der Geliausedeckel, das Gehauseunterteil, die Gehauseenddeckel sowie der 

370 Basisblock bestehen vorzugswetse aus Aluminium, 

Das HandstUck 1 t>esteht, wie bereits beschrieben. aus einem Gehause, das aus 
einem Gehauseunterteil 9 mit seitlich unterschiedlich hochgezogenen Wanden, dem 
Geliauseunterteil angepassten Gehausedeckel 10 mit tangsverschiebHchem 
Verschlussriegel 1 1 und den beiden Gehauseenddeckein 6« und 7 gebtldet wird. Das 

373 Gehauseunterteil ist mit den beiden Gehauseenddeckein Qber Zuganker oder 
Schrauben, z.B. aus Eisen verbunden, die teliweise unmittelbar in den Basisblock 8 
eingeschraubt werden. Das Gehause ist ca. 200 mm lang, die Gehauseenddeckel 
haben etwa quadratlschen Querschnitt, ca. 40 x 40 mm, (Fig. 2). Der Gehausedeckel 
10 ist urn eine Achse 104 verschwenkbar, die in den Gehauseenddeckein 6, 7 befestigt 

380 ist; hierzu dienen in den Gehauseenddeckein die Bohrungen 14. Die Nase 12 des 
VerschlussriegeJs 1 1 ist in die Ausnehmung 45 des Basisblocks 8 zum Verschlieften 
des Gehausedeckels einschiebbar. Der linke Gehauseenddeckel 6 weist im oberen, 
> vorderen Tell eine nach oben offene U-ffirmige DurchfQhtung 13 fUr den nach vome 
herausragenden Tell der Biopsienadel/SchneidhUlse 2, 3 und der darauf angeordneten 

385 FUhrungsroile 81 auf. Der hintere Gehauseenddeckel 7 weistzwei nach oben offene, U- 
fdnnige DurchfQhrungen 15, 16 auf. Die DurchfOhrung .15 korrespondiert mit der 
DurchfUhrung 13; sie nimmt das Ende des auf die hohle Biopsienadel aufgesetzten 
querschnittsrunden Kunststoffteils 47 auf. In die DurchfUhrung 16 wird ein Stutzen 63 
der Vakuum/Druckerzeugungsvorichtung eingelegt (Fig. 2),. Ein in das Kunststoffteil 47 

390 eingesetztes, weiteres Kunststoffteil 112 weist einen Zapfen 17 auf, der zur 
Verbindung des Verbindungselements 4 mit dem Ausflussstutzen 64 der Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung dient. Der Innenhohlraum der Biopsienadel ist Uber das 
ebenfalls hohle Verbindungselement 4 durchgangig mit dem Hohlraum der Kolben- 
/Zylinderanordnung und dem Hohlraum der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 
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395 verbunden. Die Verbindungen sind derart gestaltet, dass in das System weder Luft von 
auRen eindringen kann, noch bei Uberdruck Luft nach auBen ausstr5men kann; die 
Verblndungssteilen sind also luftdicht. Wie insbesondere Fig. 6 zeigt, ist in die 
DurchfOhrung (16) des Geliauseenddeckels 7 auf der unteren Seite ein Mikroschalter 
18 integrlert, dessen Schaltstift 19 in die DurchfOhrung hinein ragt. 

400 Sobald der Stutzen 63 der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung in die DurchfOhrung 
eingelegt wird und der Gehdusedeckel geschlossen ist, wird der Schaltstift 19 des 
Mikroschalters 18 nach unten gedrUckt und der Mikroschalter 18 gibt die Stromzufuhr 
frei. In die DurchfOhrungen 97, 98 des Gehauseenddeckels kfinnen die AnschlOsse zum 
Anschluss eines Ladegerat eingebaut werden. 
^405 An der vorderen Seite des Gehauseunterteiis 9 ist eine Fiache 113 fOr die zu 
integrierende Platine mit den Bedien- und Ubenvachungselementen vorgesehen (Fig. 
1). Die am GehSuse zu befestigende Platine 57 ist als eigenes Bauteil ausgebildet, 
das belspielsweise auf die Fiache 113 des Gehauseunterteils 9 aufgeklebt wird. Uber 
Leitungen ist diese Platine 57 mit welteren elektronischen Bauteilen, die im GehSuse 

410 angeordnet sind, sowie mit der Stromversorgung verbunden. Die Platine, beinhaltet vor 
allem Schalter zum Bedienen und Dioden fOr die Kontrolle. Aus einer Aussparung 65 im 
Gehauseunterteil und der Platine ragt die Betatigungstaste 88 fOr die mechanische 
Ausl&sung des gespannten Spannschlittens heraus; 

Bei der Gestaitung der Bedien- und Uberwachungselemente wurde darauf geachtet, 
415 dass zwischen dem Spannvorgang des Spannschlittens und dem Ausldsen des 
^ Spannschlittens einersetts. und andererseits der DurchfOhrung der Biopsie, wie dem 
Heraustrennen der Probe, sowIe der Probeentnahme mit dem Auswurf der Probe 
unterschteden wird. Dementsprechend ist die Betatigungstaste 88 (Ausldser) fOr den 
Spannschlitten nach rechts und die das Spannen des Spannschlittens ausldsende 
420 Spanntaste 90 nach links gesetzt worden. Die fUr das DurchfOhren der Biopsie 
vorgesehene Programmtaste 89 liegt mittig. Das DrOcken der Programmtaste ist fQr drei 
Funktionen erforderlich. Die erste Funktion, Beginn, bzw. Wiederholung (Reset) zeigt 
die Resetdiode 91 an, die darunter angeordnete Probeentnahmediode 92 zeigt das 
Offnen und SchlieRen des Probeentnahmeraumes bei der Probeentnahme an. Die 
425 unterste Auswurfdiode 93 zeigt das Auswerfen der entnommenen Probe an. Die 
Spanndiode 94 zeigt das Spannen des Spannschlittens an; die Verriegelungsdiode 95 
zeigt das Verriegein des Spannschlittens an. Die Batteheiadediode 96 zeigt den 
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Ladungszustand der Batterie. bzw. der Akkus an. Die Dbden sind so geschaltet, dass 
bei DurchfQhrung des aufgerufenen Vor^ngs die Diode blinkt und nacli Abschiuss des 
Vorgangs die Diode des Foigevorgangs aufleuchtet. Sofern zwei Mdgllchkeiten zur 
Auswahl stehen, leucliten beide Folgedioden auf. Es ist dem Bediener dann freigestellt, 
welche Auswahl er trifft. Auf die Wirkungsweise und Steuerungsmfigliclikeit im 
Einzelnen wird bei der Besclireibung des Ablaufvorgangs naher eingegangen. Symbole 
(Pictogramme) auf dem Bord symbolisieren die einzelnen Vorgange. 
Eine perspektivische Darstellung des Basisblocks 8 (von vorne In Richtung der X-Achse 
gesehen) zeigt Fig, 8a; den Basisblock 8 von hinten in X-Achse zeigt Fig. 8b (beide 
Qarstellungen perspektivisch). Der Basisblock 8 iSsst sicli in Langsrichtung gesehen in 
zwei Haiften giiedern; der vordere Tell dient der Befestigung des gemeinsamen Anfriebs 
fQr SchneidhQIse und Spannschlitten sowie In selnem oberen Teil der Lagerung des 
Biopsienadeitragers (Fig. 8a); der rUckwartige Teil dient der Befestigung des Antriebs 
fDr die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung sowie der Lagerung einer Seite der 
Vakuum-ZDruckerzeugungsvomchtung (Rg. 8b). Zwischen den beiden Antriebsmotoren 
21, 58, unter der Mittelrippe 87 ist eine zentraie Elektronikplatine angeordnet. Der 
Basisblock 8 weist in selnem linken, vorderen Teil einen U-f6rmigen Raum 24 auf, in 
den eine Zahnwaize 23, die von dem Getriebemotor 21 angetrieben wird, eingebaut ist. 
Hierzu ist die Abtriebswelle des Getriebemotors in einer Offnung in der Wand 25 des 
Basisblocks 8 geiagert bzw. eingesteckt. Die Zahnwaize 23 ist auf die Abtriebswelle 
aufgesteckt und auf ihr z.B. mittels einer Schraube dreh- und verschiebesicher 
befestigt. Auf der anderen Seite ist die Zahnwaize 23 in der Wand 22 des Basisblocks 8 
geiagert. Als Antriebsmotor wird ein Gleichstrommotor mit einer Drehzahl von ca. 11 000 
U/min venwendet. Dem Gleichstrommotor ist ein Planetengetriebe mit hoher 
Untersetzung nachgeschaitet, auf dessen Abtri^welle ist die Zahnwaize 23 
aufgeset^. 

An der Wand 22 ist nach rechts zeigend ein weiterer Block 26 angeformt, der sowohl 
den verschwenkbaren Doppelhebel 33 ftir die Verriegelung aufhimmt, als auch zur 
Befestigung des Bolzens 30 fUr die FQhrung des Spannschlittens 28 dient Der Bolzen 
30 wird in die Gewindebohrung 29 eingeschraubt. Der Spannschlitten 28 gleitet beim 
Spannvorgang auf dem Bolzen 30 und der darunter angeordneten Trennplatte 114 nach 
rechts. Beim Spannvorgang wird die auf dem Gewindebolzen 30 angeordnete 
Spiraifeder 31 zusammengedrUckt. Die Spiralfeder stutzt sich mit einem Ende auf 
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einem EndstUck 32 des Gewindebolzens oder direkt am GehSuseenddeckei 7 ab; das 
andere Spiralfederende stQtzt sich am Ende der FUhrungsbohrung 115 des 
Spannschlittens ab. 

Der Spannschlitten 28 gleitet auf den Gewindebolzen und der Trennplatte 114 und ist 

465 damit verdrehgesichert, Ein Arm 99 des doppelarmigen Hebels 33 der 
Verrrastvorrichtung greift in eine Nut 27 des Spannschlittens 28 ein (Fig. 9a und 10a). 
Die in den Block 26 des Basisblocks 8 integrierte Verrastvorrichtung besteht aus dem 
doppelarmigen Hebel 33, der um eine senkrecht stehende Achse 35 (in Y-Achse 
gesehen) mittels einer Druckfeder 34 verschwenkbar ist. Die Achse 35 , ein senkrecht 

470 stehender Stift, ist in den Bohrungen 38 des Basisblocks befestigt. Im ungespannten 
Zustand liegt der Tell 99 des doppelarmigen Hebels in der Nut 27 des Spannschlittens: 
die zusammengedrQckte Feder 34 vvirkt auf den Tell 100 des Hebels ein um die 
Verrasttaste 88 nach au&en (nach vom) zu drUcken. Sobaid der Teil 99 des 
doppelarmigen Hebels in die Ausnehmung 82 des Spannschlittens einrasten kann, wird 

475 die Betatigungstaste 88 nach auSen gedrOckt, Der Spannschlitten wird durch Einrasten 
des Hebelteils 99 im gespannten Zustand verrastet und kann nun bei Bedarf mit der 
Betatigungstaste 88 ausgel6st werden. Da der Spannschlitten zweckmaRigerweise aus 
Kunststoff gefertigt ist, hat es sich als zweckdienlich erwiesen, in die Vertiefung e/n 
Metallteil 83 einzusetzen um den Kunststoff nicht zu beschadigen, da ja der 

480 doppelarmige Hebei aus Metall gefertigt ist. Im Gegensatz zum herausnehmbaren 
Element 20 wird das HandstQck mit erneuertem Einlegeelement mehrfach verwendet. 
I Der Spannweg entsprlcht der Eindringtiefe der Biopsienadel in das Gewebe. Daraus 
ergibt sich, dass die Lange des Hebels 99 ebenfalls dem Spannweg entsprlcht. Da die 
Eindringtiefen in der Regel zwischen 15 und 25 mm iiegen, kann durch entsprechende 

485 Ausbildung der Lange des Hebels 99 und entsprechender Vorgabenanderung in der 
Steuerung, das gleiche HandstQck fUr verschiedene Eindringtiefen verwendet werden. 

Der sich an den Block 26 anschliefiende Spannschlitten 28 ist hdhengleich angeordnet 
und ist etwa querschnittgleich. An seiner oberen Seite weist der Spannschlitten zwei 
490 Laschen 40 auf. Die nach oben zeigende Flache 41 des Spannschlittens, sowie die 
nach oben zeigende Flache 44 des Blocks 26, sowie die nach oben zeigende Flache 
der Veriangerung 42 des Basisblocks 8, bilden zusammen eine plane Lagerfiache fGr 
die untere Gleitfiache 43 des aufizusetzenden Biopsienadeltragers 37, Der 
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Bicpsienadeltrager ist aus Kunststoff gefertigt. Bei der Verschiebung des 
495 Spannschlittens vom ungespannten Ausgangszustand (Fig. 9a) in den gespannten 
Zustand (Fig, 10a), also nach rechte. gleitet der von den Laschen 40 gehaltene 
Biopsienadeltrager 37 Qber die FlSche 42 und 44. Es ist auch denkbar, dass die 
Gleitflcichen nicht plan, wie beim AusfOhaingsbeispiel gestaltet sind, sondern eigens 
gestaltete Gleitflachen aufweisen; wichtig rst, dass der Biopsienadeltrager 37 auf der 
500 Gleitfiache leichtgflngig und geradlinig gleiten kann und dass nach dem AuslOsen der 
Betatigungstaste 88 die Biopsienadel geradlinig in das Gewebe, den Tumor, eindringen 
kann. Deshalb ist auch die obere AuSenkontur des Biopsienadeltragers der innenkontur 
des Gehausedeckels entsprechend ausgebildet und weist ein nur geringes Spie! zum 
Gehausedeckel auf urn ein Ausweichen der Biopsienadel nach oben zu verhindern. 

505 

Oberhalb des U-formigen Raumes 24 fUr die Zahnwaize 23, in der HOhe der Gleitfiache 
42, weist der Basisblock 8 eine U-fCrmlge, nach oben offene Halterung 36 u.a. fOr das 
Einlegen der Biopslenadei/SchneidhUise auf. Diese Halterung dient vor allem als 
radiates Drucklager, also zur AbstUtzung fUr den mit der SchneidhUlse verbundenen 
510 Antriebsteil. das Zahnrad 74. bzw. die KunststofFschelbe 78 um den Spannschlitten 
mittels der Antriebsvorrichtung 106 in seine Spannposition zu bringen» wie spater 
beschrieben wird. 

Im hinteren, oberen Teil des Basisblocks ist ein weiteres U-fOrmiges Einlegeelement 62 
515 vorgesehen, in das das aus dem SpritzenkSrper herausragende freie Ende 61 der 
Gewindespindel der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung eingelegt wird. In der Mitte, 
oben, des Basisblocks ist eine Befestigung far eine Platte, die die Ausnehmung 45 
aufnimmt, vorgesehen, in die die Nase 12 des Verschiussriegels 11 des 
Gehausedeckels eingeschoben wird. Eine am Basisblock 8 angeordnete Abdeckung 
520 46, die nach links zeigt, trennt den Raum der Antriebsmotoren und der eingesetzten 
Platine, von dem oberen, linken Teil des Gehauseinnenraums, der vor allem der 
Lagerung des austauschbaren Biopsienadeltragers 37, einschlieBlich Biopsienadel und 
SchneidhUlse dient. Die Abdeckung 46 schutzt die eJektrischen Getriebemotoren und 
die Platine vor Verschmutzung. Die Platine fUr die Elektronik liegt zwischen den 
525 Antriebsmotoren und unterhalb der Mittelrippe. 
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Den Biopsienadeltrager 37, der in die Laschen 40 des Spannschlittens 28 mit 
Biopsienadel 2 und SchneidhQIse 3 sowie weiteren Teilen einlegbar ist, zeigt Fig. 2. 
Die hohle, kreisrunde Biopsienadel 2 hat eine Nadelspitze 70, an die sich der 
Probeentnahmeraum 71 anschlieBt (Fig. 11a - lie). Die querschnittsrunde 

530 Biopsienadel 2 wird von einer koaxial angeordneten, querschnittsrunden SchneidhQIse 
3 umgeben, die an ihrem linken, dem Probeentnahmeraum zugewandten Ende eine 
Schneide 72 aufweist, die dazu dient nacb EinfOhrung der Biopsienadel (mit 
geschlossenem Probeentnahmeraum) und nach Offnen des Probeentnahmeraums und 
Einsaugen der Probe in den Probeentnahmeraum, die Gewebeprobe 

535 herauszuschneiden. Die Schneide steht vorzugsweise senkrecht zur Langsachse von 
Biopsienadel und SchneidhQIse. Der Abtrennvorgang geschieht durch Rotation iind 
gleichzeitiger Langsverschiebung der SchneidhQIse mitteis des 
Gewindespindeiantriebs. Es Ist auch denkbar, dass die Bewegung nicht kontinuierlich 
erfolgt, sondern schrittweise oder vibirerend, d.h. der Vorschub wird in kurzen 

540 Abstanden vor und zurQck bewegt. 

Auf dem der Schneide 72 abgewandten anderen, proximalen Ende der SchneidehQlse 
ist eine GewindespindelhDlse 73 mit einem auf der Stirnseite der GewindespindelhUlse 
angeordneten Zahnrad 74 befestigt. Die GewindespindelhUlse mit Zahnrad ist auf der 

545 SchneidhQIse dreh- und verschiebesicher angeordnet. Mit der Gewindespindel arbeitet 
eine Gewindespindelmutter 75 zusammen. die fest in den Biopsienadeltrager 37 

I eingepresst ist. Das Zahnrad 74 liegt links ,also vor dem Beginn der SpindelhQIse. Bei 
Verdrehen der GewindespindelhUlse mitteis des Zahnrades 74 wird die SchneidhQIse 
gedreht und in Langsrichtung Uber der Biopsienadel 2 verschoben. 

550 Das Zahnrad 74 am linken Ende der Gewindespindel kSmmt nach dem Einsetzen des 
Biopsienadeltragers in die Laschen 40 mit der Zahnwaize 23. Urn den 
Biopsienadeltrager 37 bei nicht gespanntem Spannschlitten (Fig. 2) in die Laschen des 
Spannschlittens einsetzen zu kfinnen, weist der Biopsienadeltrager zwei plane, 
parallele Ausnehmungen 77 auf. Beim Aufeetzen der Gleitflache des 

555 Biopsienadeltragers 37 auf die Fiachen 41 , 42 und 44 wird gleichzeitig die SchneidhQIse 
in die Halterung 36 des Basisblocks 8 eingesetzt. Auf der linken Seite des Zahnrades 
kann zur Verbesserung der Drehbarkeit des Spindelantriebs, insbesondere, wenn die 
Halterung 36 als AbstQtzung fur das Spannen des Spannschlittens dient, eine 
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Kunststoffscheibe 78 eingefUgt sein, die mit einem lelchten Konus versehen ist. Bei 
560 korrekt eingelegtem Biopsienadeltrager gleitet beim Spannen des Spannschlittens der 
Biopsienadeltragers mit der GleitflSche 43 Qber die Flachen 42 und 41 nach rechts. Da 
nach dem Einlegen des BiopsienadeltrSgers zunachst der Probeentnahmeraum 
geschlossen wird, tiegt das Zahnrad 74 an der Halterung 36 an. Wird nun die 
Zahnwalze 23 weiter in gleicher Richtung angetrieben, so schraubt der 
565 Gewindespindelantrieb Qber den Blopsienadeftr^ger den Spannschlitten nach rechts, 
bis er verrastet ist; dabei wird die Biopsienadel nach innen gezogen, wahrend die 
SchneldhCllse in Ihrer Position verbleibt Die SchneidhUlse ragt nach dem Verrasten 
Qber die Biopsienadelspitze hinaus. Es wird daher nach Verrastung des 
^ Spannschlittens die SchneidhQtse in die Ausgangslage (entgegengesetzte 
570 Drehrichtung) zurQckgedreht; das Zahnrad 74 verschiebt sich hierbei in der Zahnwalze 
von links nach rechts. Nach dem Entrasten des Spannschlittens gleitet mit dem 
Biopsienadeltrager die Biopsienadeladel-ZSchneidhQIse mit Zahnrad wieder nach links. 
Nun kann die SchneidhQIse wieder nach rechts verschoben werden urn den 
Probeentnahmeraum zu offnen, 

575 

Das rechte Ende der SchneidhQIse ist Qber ein DIchtelement 76 mit der hohlen 
Biopsienadel rotationsbeweglich, aber luftabschlieflend verbunden, damit weder Luft 
zwischen Biopsienadel und der sie koaxial umgebenden SchneidhQIse eindringen, noch 
bei Uberdruck Luft austreten kann. Auf das rechte Ende der Biopsienadel 2 ist ein 
Mso rundes, ebenfalls hohles Kunststoffteil 47 luftdicht aufgesetzt und mit der Biopsienadel 
kraftschlQssig verbunden. Das Kunststoffteil 47 hat an seinem linken Ende ein 
Lagerelement 49. das in den Biopsienadeltrager eingepresst ist; an seinem aus dem 
HandstUck herausragenden rechten Ende ist ein weiteres Kunststoffteil 112 eingesetzt, 
das gegenQber dem Kunststoffteil 47 und gegenQber der Biopsienadel 2 drehbeweglich 

585 ist. Zwischen Biopsienadel und Kunststoffteil 112 ist ein O-Ring zur Abdichtung 
eingesetzt. Das Kunststoffteil hat an seinem rechten Ende einen Zapfen 17. auf den 
das Verbindungselement 4 luftdicht aufgeschoben wird. Ebenfalls am rechten, aus dem 
Biopsienadeltrager und dem Gehause herausragenden Teii, befindet sich eine 
Randelscheibe 80, mit der durch Drehen die Lage des Probeentnahmeraums radial 

590 verstellt werden kann, ohne dass die Position der SchneidhQIse verandert wird. Mit 
einer Verdrehung der Biopsienadel ist allein eine Verdrehung des 
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Probeentnahmeraums und damit der Probeentnahmevorrichtung verbunden. Das 
Kunststoffteil 47 mit Biopsienadel und SchneidhQIse wird mit dem Lagerelement 49 und 
der Gewindespindelmutter 75 in den Biopsienadeltrager eingepresst. Die Biopsienadel 

595 ist Uber das Lagerelement 49 und seine enge FUhrung in der SchneidhQIse 
drehbeweglich im Biopsienadeltrager und in der Schneidhulse gelagert und mit dem 
Biopsienadeltrager in der Langsachse verschiebbar. Wie vorher beschrieben. ist die 
Schneidhulse gegenilber der Biopsienadel durch Verdrehen axial beweglich. 
Rechts vom Lagerelement 49 ist ein Vielkant 50 auf dem Kunststoffteil angeordnet, der 

600 mit dem Biopsienadeltrager durch Verspannen verrastbar ist, so kann der 
Probeentnahmeraum der Biopsienadel mitteis der R^ndelscheibe 80 in die fUr die 
Biopsieentnahme gUnstigste Position gebracht und gehaiten werden. 
Einzelheiten des Probeentnahmeraums sowie der Biopsienadelspitze sind in den Fig. 
11a -lie dargesteilt. Der an die Nadelspitze 70 anschliefiende Probeentnahmeraum 71 

605 ist etwa Uber 25% seines Querschnitts nach oben offen. Der Probeentnahmeraum ist 
etwa zwfschen 15 bis 25 mm lang. Daran schiie&t sich der Hohlraum der Biopsienadel 
an. Am Ubergang, also am rechten Ende des Probeentnahmeraumes, ist der 
Hohlraumquerschnitt der Biopsienadel zwischen 50% und 75% durch eine Einengung, 
z.B. einen Stopfen 79 verschlossen (Fig. 11b - lie). Die Hohe des Stopfens ist so 

610 ausgelegt. dass er Qber die Ausnehmung des Probeentnahmeraums hinaus nach unten 
reicht. Das Vakuum soil dadurch vor allem die Gewebeprobe mit dem kontinuierlichen 
Offnen des Probeentnahmeraums in den Probeentnahmeraum hineinziehen und an der 
\ Wand des Probeentnahmeraums zur Aniage bringen. Bel Uberdruck Im 
Biopsienadelhohlraum wirkt die Einengung, der Stopfen, druckerhahend. Der Stopfen 

615 hat etwa die L^nge von 10 mm und ist in den Hohlraum eingeklebt oder eingeschweiflt. 
Beim Lasereinschweiflen hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft ist, die linke Seite des 
Stopfens durch Herausnahme von Material an der StirnflSche auf eine kurze L&nge, ca. 
2 mm, dQnn zu gestalten. Dadurch wird in diesem Bereich an der Stirnflache das Rohr 
der Biopsienadel mit der Stirnseite des Stopfens durchgeschweiKt und ist an der 

620 Stirnseite luftdicht. Der Stopfen kann auch von geringerer Lange sein, sofern die gleiche 
Wirkung erzielt wird. So kann der Stopfen auch d^urch eine Lippe oder Nase von etwa 
gleicher H<ihe ersetzt werden. Wichtig ist, dass die Verengung so gestaltet ist, dass das 
Vakuum im Probeentnahmeraum vor allem vom Boden her zur Wirkung kommt, damit 
die Probe beim Schneidevorgang an der Wand des Probeentnahmeraums anhaftet und 
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625 ihre Lage nicht verandert, Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, evtl. zusatzliche 
Fixiermittel an der Probeentnahmewand vorzusehen. Durch das Einsaugen der Probe 
von unten in den Probeentnahmeraum ergibt sich zum einen ein hoher FQIIungsgrad 
des Probeentnahmeraums und zum anderen, vor allem durch seine Gestaltung, eine 
gute Fixierung der Probe an der Wand. Da die SchneidhUlse die Probe auf der 

630 AuBenseite der Biopsienadel abtrennt, bieibt dieses Festsaugen der Probe in der 
Innenseite auch beim Trennvorgang erhaiten. DarUber hinaus wird durch die auSen 
angeordnete SchneidhUlse, durch das angelegte Vakuum, kein Gewebe in die hohle 
SchneidhUlse eingesaugt und damit kann das Gewebe nicht durch die rotierende 
Langsbewegung der SchneidhUlse durch Festhalten im SchneidhUlseninnenraum 
^ 635 verdreht oder verdriilt werden. Die Quaiitat der Probe wird dadurch verbessert, da der 
Pathol oge ein Ausgangsmaterial erhait, das dem Querschnitt des Schnittes entspricht 
und nicht verdriilt oder verformt ist. Beim Auswurf der Probe unter Druck findet durch 
den Stopfen 79 zusatziich eine vollstandige Reinigung des Probeentnahmeraums statt, 
so dass im Wiederholungsfall keine Vermischung stattfindet. Da die 

640 Vakuumerzeugungsvorrichtung gleichzeitig als Druckerzeugungsvorrichtung genutzt 
wird. wird der gesamte Hohlraum, insbesondere der Nadel gereinigt. 

Fig. 13 zeigt den Antrieb und den Einbau der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 5 
(Blick von hinten, also entgegen der Z-Achse, Gehausedeckel und Gehauseunterteil 
645 sind weggelassen). 

I Im oberen, hinteren, rechten Bereich ist die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 5 
als Kolben-ZZylindereinheit 69 angeordnet. Sie besteht aus einem Spritzenkfirper 52 
mit darin angeordneter Gewindespindel 53, an deren dem Spritzenboden 51 
zugewandten Ende ein Kolben 54 mit Dichteiementen - wie bei Spritzen ailgemein 

650 bekannt - befestigt ist (Fig.14a - 14d). 

An dem dem Basisblock 8 zugev/andten Ende des SpritzenkSrpers 52 ist auf der 
Gewindespindel eine Gewindespindeimutter 48 mit am Umfang ausgebildetem 
Zahnrad 55 angeordnet. Die Gewindespindeimutter hat eine oder mehrere 
Gewindegange. Die Gewindespindel 53 wirkt mit der Gewindespindeimutter 48 

655 zusammen. Die Spindel weist eine Steigung von ca. 5 mm pro Gang auf, so dass bei 
jeder Umdrehung der Kolben mittels des Spindelantriebs um einen genau definierten 
Betrag aus dem SpritzenkOrper heraus, also vom Spritzenboden 51 weg, oder zum 
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Spritzenboden hin, je nach Drehrichtung, bewegt wird. Der am Umfeng der 
Gewindespindelmutter angeordnete Zahnkranz 55 kammt mit dem Antriebsritzel 56, das 
auf der Abtriebswelle des Gleichstromgetriebemotors 58, befestigt ist. Die Abtriebswelle 
des Gleichstromgetriebemotors 58 ist im Basisblock 8 gelagert; hierfUr ist die 
Abtriebswelle in die Querplatte 59 des Basisblocks eingesteckt. Wird der 
Gleichstromgetriebemotor 58 aktiviert, so wird der Kolben je nach Drehrichtung zum 
Spritzenboden oder in Richtung Basisblock 8 hin bewegt. Als Antriebsmotor wird 
ebenfalls ein Glelchstrommotor mit hoher Drehzahl verwendet, dem ein 
Planetengetriebe mit hoher Untersetzung nachgeschaltet ist. Er entspricht dem bereits 
beschriebenen Motor fUr die Spanneinrichtung. 

Der Kolben 54 Ist In bekannter Weise als Spritzenkolben ausgebildet. Der aus 
Kunststoff gefertigte Sprltzenkfirper, ein Zylinder mit Boden. ist durchsichtig. 
Um ein Verdrehen der Gewlndespindel 53 beim Antrleb der Gewindespindelmutter zu 
verhindern, sind die beiden gegentiber liegenden Fiachen 60 der Gewlndespindel 
fiachig ausgebiWet (Fig. 14d). Die Gewlndespindel wird mit dem freien Ende in das 
Einiegeelement eingelegt. Der Abstand der Fiachen der Gewlndespindel entspricht der 
Breite des U-f6rmigen Einlegeeiements 62 des Basisblocks 8. Zwischen U-f6rmigem 
Querschnitt des Einlegeeiements und den beidseitigen SpindeiflSchen besteht nur ein 
geringes Spiel. Die Gewindespindelmutter stutzt sich am Basisblock ab. 
Um ein Herausgleiten des SpritzenkSrpers 52 beim Verdrehen der 
Gewindespindelmutter zu verhindern, ist die Aniagefiache am Basisblock 8 leicht 
konisch nacli unten ausgebildet. 

Der Stutzen 63 des Spritzenkflrpers 52 ist in die DurchfUhrung 16 des 
Gehauseenddeckels 7 so eingelegt, dass der Spribenkfirper in etwa in waagrechter 
Lage gehalten wird. 

Um das Verdrehen der Gewlndespindel leichtgangig zu machen. weist die 
Gewindespindelmutter mit Zahnkranz auf der dem Basisblock zugewandten S.eite eine 
etwa 1,5 mm starke Anphasung 66 auf. Da darUber hinaus die Fiache der Rippe 59 am 
Basisblock 8, die mit der Anphasung 66 der Gewindespindelmutter 48 zusammenwirkt, 
von oben nach unten genelgt ist, wird die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung bei 
Betrieb nach unten gezogen. Zur Erzeugung eines ausreichenden Vakuums von ca. 
200 hph im Probeentnahmeraum wird z.B. bei einer Biopsienadeliange von ca. 250 mm 
und einem Innendurchmesser der Biopsiehohlnadel von ca. 5 mm ein SpritzenkOrper fUr 
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20 ml mit einer LSnge von ca. 90 mm verwendet. Um den SpritzenkiJrper auch als 
Druckerzeuger verwenden zu k6nnen ist nach etwa % der Unge, entsprechend dem 
Hub far das Erzeugen des Vakuums (Stellung gemaS Fig. 11b) eine 
Beluftungsbohrung 67 von ca. 1 ,5 mm vorgesehen. Wird der Spritzenkolben Uber die 
BelQftungsbohrung 67 hinaus bewegt (Fig. 14c), . - wenn das Vakuum nicht mehr 
benetigt wird - wird durch Luteufuhr (Atmospharendruck) Uber die Beluftungsbohrung 
67 das vorher aufgebaute Vakuum in der Biopsiehohlnadel abgebaut. Wird danach die 
Drehrichtung des Getriebemotors umgekelirt, so wird durch HIneinfahren des Kolbens 
(zum Spritzenboden hin) die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung im System einen 
Oberdruck aufbauen, was nach dffnen des Probeentnahmeraums den Auswurf der 
Gewebeprobe bewirkt. Im Ubrigen wird durch die DruckJuft nicht nur der 
Probeentnahmeraum, sondern insbesondere auch der Innenraum der Biopsienadel 
gereinigt. Durch den den Nadeihohlraum einengenden Stopfen wird das Eindringen von 
Gewebetelien in den Biopsienadelhohlraum erschwert, bzw. ganz verhindert. Durch die 
Einengung des Nadelhohlraums durch den Stopfen 79 wird der Druck am 
Probeentnahmeraum erhoht und dadurch der Auswurf der Probe gerade bei halb 
geeffnetem Probeentnahmeraum verbessert. 

Nachfolgend wird die Bedienung der Biopsieeinrichtung nSiher eriautert: 
Das herausnehmbare Einlegeelement 20, bestehend aus Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung, elastischem Verbindungselement sowie 
BiopsienadeltrSger mit Nadel und Schneidhijise und weiteren damit verbundenen 
Elementen, sowie eine auf die Nadel aufgesetzte FQhrungsrolle 81 , wird steril verpackt 
angeliefert. Der Kolben 54 im SpritzenkSrper 52 ist bei Liefemng geringfUgig (1-2 mm) 
vom Spritzenboden abgehoben, der Probeentnahmeraum 71 der Biopsienadel 2 ist 
gefiffnet um so vor dem Einlegen eine visuelle OberprQfung des Probeentnahmeraums 
vornehmen zu kOnnen. Nach dem Cffnen des Gehausedeckels 10 wird das 
Tragerelement 37, einschlleSlich Biopsienadel 2, Schneideinrichtung 3 und anderer 
damit verbundener Teile, wie die am Verbindungselement 4 angeschlossene Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung 5 in die hierfUr vorgesehenen Verbindungselemente 
eingelegt (Fig. 2). Beim Einiegevorgang ist darauf zu achten. dass das Zahnrad 74 in 
die Zahne der Zahnwaize 23 eingreift; die SchneidhUlse wird von oben in die U-f6rmige 
Halterung 36 eingelegt, gleichzeitig werden die Laschen 40 des Spannschlittens in die 
Ausnehmungen 77 des Tragerelements eingefQhrt; die FUhrungsroJIe 81 wird in die 



DurchfOhrung 13 eingelegt, so dass die Flanken 101 und 102 den Gehauseenddeckel 6 
umfassen. Die SchneidhUlse ist in der FQhrungsrolle langs verschiebiich und frei 
drehbar gelagert; die FQhrungSrolle selbst ist jedoch gegenuber der SchneidhUlse nach 
dem Einlegen in den Gehauseenddeckel nicht mehr verschiebiich. Die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung wird anschlieSend einerseits in das nach oben offene 
Einlegeelement 62 des Basisblocks 8 mit dem freien Ende 61 und andererseits in die U- 
fermige, nach oben offene DurchfUhrung 16 mit dem Stutzen 63 eingelegt. Der Stutzen 
63 liegt oberhalb des Schaltstifls 19. Da das basisblockseitige Einlegeelement eine 
lichte Brette aufweist, die gerade das Einlegen der beidseitig mit Fiachen 60 
versehenen Gewindespindel zulasst, ist die Gewindespindel tm Einlegeelement 
drehsicher gehalten. Per Zahnkranz 55 der Gewindespindelmutter 48 greift nach dem 
Einlegen in das Abtriebsritzel 56 des Getriebemotors ein. Der Abstand zwischen dem 
Basisblock einerseits und dem Gehauseenddeckel 7 andererseits ist so gehaiten, dass 
der SpritzenkOrper 52 mit auf dem SpritzenkOrper aufgeselzter Gewindespindelmutter 
48 gerade Plaiz findet. Die Einheit SpritzenkSrper und aufgesetztes Zahnrad ist dadurch 
so gehalten, dass sie nicht axial verschiebbar ist. Nach dem Einlegen liegt die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung parallel zum Biopsienadeltrager; das Verbindungselement 
beschreibt einen Bogen von ca. 180 

Nachzutragen ware noch, dass das Einlegen bei nicht gespanntem Spannschlitten 
erfolgt; dies bedeutet, dass das Zahnrad 74 bei geoffnetem Probeentnahmeraum am 
rechten Ende der Zahnwaize eingreift (Fig. 3). Nach dem korrekten Einlegen kann der 
Gehausedeckel geschlossen werden. 

Urn den Einlegevorgang zu erfeichtern. kann eine Einlegehilfe benutzt werden. Beim 
SchlieBen des Gehausedeckels wird der Stutzen 63 nach unten gedrUckt und dabei 
Uber den im Gehauseenddeckel eingebauten Schaltstift 19, der Mikroschalter betatigt. 
Dadurch wird das elektrische System aktiviert, was durch Blinken der Resetdiode 91 an 
der Vorderfront des HandstUckes angezeigt wird. Die Resetdiode blinkt zunSchst grQn, 
was bedeutet, dass die Positionierung der einzelnen Elemente, d.h. der 
Einlegevorgang, noch nicht beendet ist; der Gleichstromgetriebemotor 21 muss 
zunachst den Probeentnahmeraum 71 mit der SchneidhUlse 3 verschlieden (der 
Probeentnahmeraum war beim Einlegen teilweise geOffnet). Dies geschieht, durch 
Verdrehen der mit der SchneidhUlse verbundenen GewindehOlse. Die Schneidhulse 
wandert nach links bis das Zahnrad 74 an der Innenseite der Halterung 36 zur Aniage 
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kommt. Die Kunststoffecheibe 78 liegt nach dem SchlieSen des Probeentnahmeraums 
an der Halterung 36 (Innenseite) an. Der Gleichstromgetriebemotor 58 bringt wahrend 
dieses Vorgangs oder vorher oder danach den Spritzenkolben 54 in Aniage mit dem 
Spritzenboden 51. Nachdem die Ausgangspositionen fUr die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung und die Biopsienadel/SchneidhUlse, erreicht sind. 
leuchten die Spanndiode 94 und die Probeentnahmediode 92 grtln auf, die Resetdiode 
eriischt , Der Bediener muss sich jetzt entscfieiden, ob er das Spannen des 
Spannschlittens einleiten. oder eine weitere Probe entnehmen will, z.B. well er vorher 
berelts eIne Gewebeprobe entnommen hat DrQckt der Bediener die Spanntaste 90. so 
wird das Spannen des Spannschlittens eingeleitet; die Spanndiode bllnkt grQn. die 
Probeentnahmediode 92 eriischt Durch DrQcken der Spanntaste erhait der eiektrische 
Gleichstromgetriebemotor 21 Strom und der Gleichstromgetriebemotor trelbt die 
Zahnwaize 23 an. Das mit der Zahnwaize 23 kammende Zahnrad 74 dreht die 
Spindelwelle und gleichzeitig die damit verbundene SchneidhUlse 3. Da die 
Spindelmutter 75 im Biopsienadeltrager 37 eingepresst ist und das Zahnrad 74 sich 
Ober die Kunststoffscheibe 78 an der Halterung 36 abstUtzt, die uber den Basisblock 8 
mit dem Gehause fest verbunden ist, bewirkt das Drehen der GewindespindelhQIse 73, 
dass der Biopsienadeltrager nach rechts bewegt wird. Gleichzeitig wird die mit dem 
Biopsienadeltrager Uber das Lagereiement 49 verbundene Biopsienadel 2 
mitgenommen, was dazu fUhrt, dass die Biopsienadelspitze in die SchneidhUlse hinein 
wandert. Der Biopsienadeltrager 37 wird Uber die Ausnehmung/Laschenverbindung des 
Spannschlittens gegen die Wirkung der Spiralfeder 31 nach rechts verschoben bis der 
Hebel 33 des Verrasteiementes in die Ausnehmung 82 des Spannschlittens durch die 
Feder 34 eingedrUckt wird. Der Spannschlitten ist in dieser Position verriegelt. Der 
Getriebemotor erhait den Steuerbefehl dass die Verriegelungsposition erreicht ist, z.B. 
Uber eine in die Gleitflache der Abdeckplatte eingelassene Fotozelle. die mit dem 
zuruckgefahrenen Biopsienadeltrager zusammenwirkt; die Drehrichtung des Motors 
wird umgekehrt und die SchneidhUlse wird urn den Betrag nach rechts zurQckgedreht, 
urn den die SchneidhUlse durch Verschieben des Spannschlittens und die Biopsienadel 
Uber die Biopsienadelspitze hinaus gewandert war. Am Ende dieses Schrittes 
verschlieBt die SchneidhUlse den Probeentnahmeraum vollstandig (Fig. 11 d), wie zu 
Beginn des Spannvorgangs. Die Verriegelungsdiode 95 leuchtet grUn; das Blinken der 
Spanndiode 94 eriischt Damit beim Spannvorgang die Reibkraft zwischen Zahnrad und 
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790 AbstQtzelement verringert wird, ist die Kunststoffscheibe 78 zwischen Zahnrad 74 und 
Halterung 36 angeordnet Nun wird die Biopsienadel der Biopsieeinrichtung z.B. in eine 
vorher gesetzte KoaxialkanOle eingesetzt. Das proximale Ende der gesetzten 
KoaxialkanUle enthait eine Dichtung, die so bemessen ist dass sie den Raum zwischen 
SchneidhUlse und KanUle einerseits abdichtet, andererseits ein ieichtes Einschieben 

795 der Biopsienadel mit Schneidhulse zulaiSt. Durch den Dichtring wird verhindert, dass 
Luft von auBen Qber den Raum zwischen Kanule und Schneidhulse eingesaugt wird. 
Ebenso verhindert der Dichtring ein Austreten von FlUssigkeit (zytologischem Material) 
nach EinRihrung bzw. EinschieBen der Biopsienadel. So wird die MOglichkeit einer 
Verschmutzung des desinfizierten HandstUcks nahezu vermieden; andererseits 

800 verhindert die Flanke 101 der sterilen FUhrungsroNe 81, dass von Seiten des 
HandstUcks eine Verschmulzung der sterilen KanUte stattfindet. Die Biopsienadelspitze 
wird in der KanUle an die Geschwulst herangefUhrt und nach korrekter Positionierung in 
die Geschwulst etngeschossen. 

Der Schuss wird durch DrUcken der Betatigungstaste 88 ausgelost. Das Drucken hat 
805 zur Folge, dass durch Verschwenken des dcppelarmigen Hebels 33 um die Achse 35 
der Spannschlitten freigegeben wird . Der Spannschlitten wird durch Federwirkung nach 
links geschleudert. Die Probeentnahmedlode leuchtet grQn auf, die Spanndiode eriischt. 
Durch Betatigung der Programmtaste 89 wird der Ablauf fur die Probeentnahme 
freigegeben; die Probeentnahmediode 92 blinkt grUn. Zunachst wird der 
810 Gteichstromgetriebemotor 58 der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung aktiviert. Der 
► Kolben der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung wird in Richtung Basisblock , also 
vom Spritzenboden weg bewegt, bis er eine Stellung kurz vor Freigabe der 
BelUftungsbohrung 67 erreicht (Fig. 14b). Das Vakuum im System ist erzeugt. Nach 
Erreichen seiner Endstellung aktiviert das System den Motor 21 , die SchneidehUlse, die 
815 den Probeentnahmeraum verschlieBt, wird Uber den Zahnrad-ZSpindelantrieb gedffnet. 
Wahrend des Offnungsvorganges wird durch den im System herrschenden Unterdruck 
nacheinander das Gewebe und eventuelle zytologische FlUssigkeit (zytologisches 
Material) in den Probeentnahmeraum eingesaugt. Zytologische FlUssigkeit wird auch 
durch das Vakuum in den Biopsienadeihohlraum und in die Vakuum- 
820 /Druckerzeugungsvorrichtung flieden. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass 
durch den Stopfen (79) der Unterdruck vor allem auf den unteren Bereich, die untere 
Seite. des Probeentnahmeraums gelenkt wird und durch den Stopfen 79 ein Eindringen 
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des Gewebes in die Biopsiehohlnadel erschwert, bzw. verhlndert wird. 1st der 
Probeentnahmeraum vollstandig geOffnet - die Gewebeprobe ist in den 

825 Probeentnahmeraum eingelagert - . wird der Getriebemotor 21 umgesteuert und der 
Probeentnahmeraum 39 geschlossen. Durch Drehen der SchneidhUlse wird durch die 
Schneidkante 72 der SchneidhUlse 3 beim SchlieRvorgang das Gewebe abgetrennt. 
Durch die spezielle Gestaltung des Probeentnahmeraums und. infolge des angelegten 
Valcuums ist die Gewebeprobe drehgesichert im Probeentnahmeraum gehalten, so 

830 dass durch die die Biopsienadel auSen umgebende, drehend langsverschiebliche 
SchneidhUlse 3 die Gewebeprobe, wie beschrieben, nicht verdreht oder verdrillt wird. 
Nachdem der Probeentnahmeraum geschlossen ist, wird der Gleichstromgetriebemotor 
f for die Val<uumerzeugungseinheit 5 aktiviert. Der Kolben 54 wird zunachst soweit 
zurUckgefahren bis der Kolben die BeiUftungsbohrung freigibt (Fig. 11c). Nach Abbau 

835 des Vakuums im System fthrt der Kolben soweit zum Vakuumboden vor, dass die 
BeiUftungsbohrung wieder verschlossen wird, um den Ausfluss von K^rperflUssigkelt 
(zytologische FlUssigkeit) zu verhindern. Das Blinken der Probeentnahmediode 92 
ertischt Die Auswurfdiode 93 leuchtet grUn. Die Biopsienadel mit geschlossenem 
Proberaum wird aus der Kanule gezogen. Nach der Entnahme der Blopsieeinheit und 

840 Bereitstellung eines GefaBes fUr die Aufnahme der Gewebeprobe und FlUssigkeit, wird 
die Programmtaste 89 erneut betatigt und die Auswurfdiode 93 beginnt zu blinken. 
Zunachst wird der Getriebemotor 21 der SchneidhUlse betatigt um den 
Probeentnahmeraum etwa bis zur Haffte zu offnen. Danach wird der 
\ Gleichstromgetriebemotor 58 der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung aktiviert. Die 

845 Drehrichtung des Gleichstromgetriebemotors 58 bleibt und die Gewindespindel 53 mit 
Kolben bewegt sich in Richtung Spritzenboden, so dass im System nun ein Uberdruck 
entsteht. Der Kolben wird bis zum Kolbenboden vorgefahren, der Antriebsmotor 58 
wrd deaktiviert. Der Getriebemotor 21 f&htt die SchneidhUlse Uber dem 
Probeentnahmeraum weiter zurUck, nachdem der Kolben den Kolbenboden erreicht 

850 hat. Infolge des im System aufgebauten Uberdrucks wird die Probe unter Druck schon 
bei halb gedffhetem Probeentnahmeraum in ein bereitstehendes LaborgefaS 
herausgedrUckt, gleichzeitig wird der Hohlraum Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung. 
der Biopsienadel und der Probeentnahmeraum von Gewebepartikein und FlUssigkeit 
befreit. Der Auswurf der Probe bei etwa halb geSffnetem Probeentnahmeraum erfolgt 

855 deshalb, weil dadurch der Auswurf der Gewebeprobe sichergestellt wird und nicht durch 
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vorzeitigen Abbau des Uberdrucks die Gewebeprobe in den Probeentnahmeraum 
zurUckfailt. Die Einengung de? Biopsienadeihohlraums durch den Stopfen 79. der ein 
Eindringen von Gewebe in den Biopsienadelhohlraum erschwert, bzw. verhindert hat, 
erweist sich bei der Probeentnahme als besonders vorteilhaft, da der verengte 
860 Querschnitt den Auswurfdruck erhfiht. Die besten Auswurfergebnisse wurden deshalb 
bei halb gedffnetem Probeentnahmeraum erzielt; d.h. die SchneldhUlse gibt die Haifte 
des Probeentnahmeraums frei. Durch den Uberdruck wird auch die Gewebefltlssigkeit 
aus dem Probeentnahmeraum gedruckt und dieser gereinigt. 

Nachdem der Probeentnahmeraum volistandig geoffnet ist, ist die Entnahme und 
865 Reinigung abgeschlossen, die Auswurfdiode eriischt Die Resetdiode 91 leuchtet grUn. 
Sofern nun keine weitere Probe entnommen werden soli, wird der Gehausedeckel 
geoffnet und das herausnehmbare Element 20 entfernt. Beim Offnen des 
Gehausedeckels 10 wird das System Uber den Mikroschalter 18 deaktiviert. Soli jedoch 
eine weitere Probe aus der gleichen Gewebeumgebung entnommen werden, so drQckt 
870 der Bediener die Programmtaste 89 und die Resetdiode 91 beginnt zu blinken. Die 
Einstellung der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung, wie der SchneidhUlse findet, wie 
beschrieben, erneut statt. Nach Abschluss des Vorgangs eriischt die Resetdiode 91 und 
die Probeentnahmediode leuchtet auf. Die folgenden Prozessschritte laufen in der 
bereits beschriebenen Reihenfolge ab. Der Vorgang kann beliebig oft wiederholt 
875 werden. Der Bediener muss nach Abschfuss lediglich entscheiden, ob er eine weitere 
^ Probe entnehmen will oder die Probeentnahme abgeschlossen ist und der 
Gehtusedeckel geoffnet wird. 

Sollte es erforderlich sein, dass die Probe an einer Stelle der Geschwulst entnommen 
wird, die nach dem Einschuss nicht direkt uber oder am Probeentnahmeraum liegt, also 

880 z.B. seitlich davon, so kann die Lage des Probeentnahmeraumes 71 Uber die 
Randelschraube 80 verdreht werden. Damit der Bediener diese radiale Stellung des 
Probeentnahmeraums erkennen kann, ist auf der R^ndelscheibe eine Markierung in 
Form einer Kerbe 119 angebracht, die nach oben zeigt, wenn die Offnung des 
Probeentnahmeraums nach oben zeigt. In der jeweils eingesteliten Position wird die 

885 Biopsienadel durch die Fl^chen des Vielkants 50 und die elastischen Kr^fte im 
Tragerteil fixiert. Der Vorgang der Probeentnahme ist der gieiche wie bereits 
beschrieben. 
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Nach Beendigung der Biopsie wird nach Entrastung des Deckels das austauschbare 
Element 20 (Vakuum-ZDruckvorrichtung, Biopsienadel/Schneidvorrichtung mit alien 
daran angeordneten Elementen) nach oben entnommen. Um ein Offnen des Gehauses 
bei gespanntem Spannschlitten unmoglich zu machen, ist an den Biopsienadeltrager 
ein Sicherungsflugel 84 angeordnet. der im gespannten Zustand an der linken 
Stirnfiache 85 der Verschlusseinrichtung anilegt. Die in der X-Achse verschiebbare 
Verschlusseinrichtung lasst sich dadurch nicht mehr nach links in Offnungsstellung 
bewegen und damit kann die Nase 12 nicht mehr aus der Ausnehmung 45 heraus 
gencmmen werden. Umgekehrt ISsst sich auch der Gehausedeckel nicht schlieSen, 
sofern die Tragereinheit bei gespanntem Zustand eingelegt wurde, da der 
SicherungsflDgel verhindert, dass der Riegel in den dafQr vorgesehenen Raum 
eingefugt werden kann. Die Fiache 85 des Riegels stoSt am Sicherungsflugel an. Die 
Batterieladediode 96 ist abgeschaltet, sobald der Gehausedeckel geoffnet ist Bei 
geschlossenem Deckel und eingelegtem Einlegeelement 20 zeigt die Batterieladediode 
an, ob ausreichend Energie vorhanden ist. 

Grundsatzlich ist es denkbar, dass aile Schritte fur die Entnahme einer Probe sowie das 
Spannen des Schlittens usw. durch Aktivierung und Deaktivierung der beiden 
Getriebemotoren einzein von Hand gesteuert werden. Es Ist aber zweckmaSig, dass 
einzelne Schritte des Ablaufvorgangs zusammengefasst werden und automatisch 
ablaufen und nur die Einleitung des Folgeschritts durch Schalterbetatigung in Gang 
gesetzt wIrd. Diese halbautomatische Methode, wie vorher beschrleben, hat sich als 
besonders vorteilhaft enwesen . 

Grundsatzlich sind zwel Methoden zur Erfassung der Ist-Werte fUr den Vergleich mit 
den Soll-Werten denkbar. Die eine Methode beruht auf dem Messen der 
Langenverschiebung der Gewindespindel beim Herausziehen, bzw. HineindrUcken 
sowie dem Messen der axialen Verschiebung der SchneidhQIse, bzw. des 
Biopsienadeltragers. Um diese VerSnderungen zu erfassen sind Fotozellen oder 
Mikroschalter im Gehauseinneren, insbesondere auf der Veriangerung des Basisblocks 
8, angeordnet. Auf der SchneidhQIse ist zusatzlich ein Positionierungsfinger 103 
aufgesetzt, wahrend bei der Gewindespindel der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 
das aus der Kolbenernheit herausragende freie Ende 61 als Messpunkt herangezogen 
werden kann. sofern die vordere Kante des Biopsienadeltragers als Messpunkt mit 
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einer Fotozelle verwendet wird, bedarf es keines zusatzlichen Positionierungsfingers. 
Die eingelassenen Fotozellen werden wegen einer eventuellen Verschmutzung mit 
geeignetem, durchsichtigen Material abgedeckt. Der Positionierungsfinger 103 
durchgreift einen Schlitz im Biopsienadelhalter. An entsprechenden Stellen, an der 
Veriangerung 46 des Basisblocks 8 sind Ausnehmungen 107 vorgesehen, in die 
Fotozellen. bzw. Mikroschalter eingebaut sind, die entweder mit dem freien Ende 61 der 
Kolbenspindel, mit dem Posltionsfinger Oder der Biopsienadeltragerkante 120 
zusammenwirken (Fig. 15). Diese Signate (Ist-Wert) werden In der Elektronik verarbeitet 
und biiden die Steuersignaie. 

Das andere System beruht auf der Messung der Umdrehungszahl der 
Gleichstrommotoren. Hierbei wird auf die Welle des Gleichstrommotors ein Geber 
aufgesetzt, der mit einer auf dem GehSuse des Gleichstrommotors aufgesetzten 
Fotozelle zusammenwirkt. Dadurch wiird die Umdrehungszahl des Motors gemessen. 
Da die Gleichstrommotoren lastabhangig mit einer Drehzahl von ca. 10.000 - 12.000 
U/min. arbeiten und andererseits das nachgeschaltete, abtriebsseitig angeordnete 
Planetengetriebe, das mit dem Spindeiantrieb zusammenwirkt, die Umdrehungszahl 
erheblich reduziert, ist eine genaue Uingssteuerung mOglich. Die LSngsverschiebung 
durch den Spindeiantrieb ist proportional zur Abtriebsumdrehung ein stets gleicher 
Betrag und ist daher als Steuersignal fUr die LSngsverschiebung ausreichend. Urn die 
Position der SchneidhOlse 3 sowie des Kolbens 54 bei Beginn. also nach dem Einlegen 
des herausnehmbaren Elements und SchlieSen des Gehausedeckels 10 genau zu 
bestimmen, dreht der Gleichstromgetriebemotor 58 den Kolben 54 auf Anschlag auf 
den Spritzenboden und der Gleichstromgetriebemotor 21 bringt den 
SchneidhOlsenantrieb auf Null-Stellung, indem er das Zahnrad 74 an der 
Gewindespindelmutter 75 zum Anschlag bringt (Die Gewindespindelmutter 75 laufl auf 
das Zahnrad 74 auf). Von dieser Null-Position aus wird dann Uber den Vorabe-lst- 
Vergleich die Steuerung der einzelnen Schritte durchgefUhrt. Die erforderlichen Kabel 
vom Messgeber zur Elektronik sind im Gehause untergebracht, ebenso die Platine mit 
den elektronischen Bauteilen. 

Um die austauschbare Einlegeeinheit leicht einsetzen zu konnen, kann die in Fig. 16, 
17) gezeigte Einlegehilfe verwendet werden. Wie insbesondere Fig. 16, 17 zeigen, wird 
der Biopsienadeltrager von zwei Laschen 108 umfasst und durch einen zusatzlichen 
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Steg 109 in der Halterung axial fixiert, so dass er parallel zur Vakuum- 
955 /Druckvorrichtung in der Einleg^^hilfe zu liegen kommt. Die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung wird ebenfalls einerseits von der Lasche 116 und 
andererseits von der mittig angeordneten Lasche 1 08 umfasst. Zusatzlich greift ein Stift 
110 in die BelUftungsbohrung 67 ein. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung parallel zum Biopsienadeltrager ausgerichtet ist (Fig.1). 
960 Die so ausgerichteten Telle sind so in der Einlegehilfe fixiert, dass sie mittels der 
HaltBstUcke 117 leicht von oben her in das HandstUck einlegbar sind. Da die Telle mit 
Einlegehilfe steril verpackt sind, kann das Auswechseielement 20 ohne HandberQhrung 
der Verpackung entnommen und steirii in das HandstOck 1 eingesetzt werden. Zur 
leichteren Aufnahme der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung und des 
965 Biopsienadeltrdgers sind die Laschen leicht abgeschragt. Da die Einlegehilfe aus 
' KunststofP gefertigt ist, kdnnen durch entsprechende Wahl der Toleranz und Flexibilitat 
die aufeunehmenden Teile leicht durch Klemnfiung gehalten werden. 



Biopsievorrichtung bestehend aus einem HandstQck, in das eine hohie 
Blopsienadel eingeiegt wird, wobei ein Teii des Qber das HandstUck hinaus- 
ragenden Teils der Blopsienadel mit seinem Probeentnahmeraum in das zu 
untersuchende Gewebe einschieHbar ist und das Gewebe mrtteis Vakuum in den 
Probeentnaiimeraum eingesaugt und anschliedend mittels einer Probeabtrenn- 
einriclitung abgetrennt und anschliefiend entnommen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vakuumerzeugungsvorrichtung zum Auswurf der Probe zur 
Erzeugung eines Uberdrucks verwendet wird, die Vakuum-ZDruckerzeugungs- 
vorrichtung (5) sowie weitere Steuerungs- und Versorgungsvorriclitungen in das 
Gehause des HandstUcks (1) integrlert sind. und das Verbindungselement (4) 
von der Blopsienadel (3) zur Vakuum-/Druckerzeugungseinheft (5) unmittelbar 
am Gehause angeordnet ist, die Vakuunrt-yDruckerzeugungsvorrichtung (5) aus 
einer steuerbaren Koiben-TZylindereinheit (69) besteht die eIne BelQftungs- 
bohrung (67) aufweist, dass aile Antriebe elektrisch betatigt sind und dass der 
Antrieb fClr den Spannschlttten auch als Antrieb fUr die Schneidhtilse ven/\^endet 
wird, dass die Biopsiehohlnadel von einer au&en llegenden, koaxialen Schneid- 
liUlse umgeben ist und am Obergang von Biopsiehohlnadel in den Probe- 
entnahmeraum ein von oben den Querschnitt der Biopsiehohlnadel wesentlich 
verengender Stopfen hinein ragt und dass auf der Frontselte des Gehauses eine 
Platine fUr die Betatigung der Eiektronik angeordnet ist, in die der Entraster des 
Spannschiittens integrlert ist. 

Biopsievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vakuum-Druckerzeugungsvorrichtung (5) eine Spritzen-TKolbeneinheit ist, die im 
oberen Teil eine BelUftungsbohrung (67) aulweist, die zum Abbau des Vakuums 
durch ZurUckziehen des Spritzenkolbens (54) geoffnet wird. 

Biopsievorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kolben (54) der Vakuum-ZDnjckerzeugungsvorrichtung <5) mittels eines 
steuerbaren Spindelantriebs (53, 48) in beiden RIchtungen bewegbar ist. 



Biopsievorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ais Antrieb 
fllr den steueit>aren Spindelantrieb (53, 48) ein hochtouriger Elektro-Gleichstrom- 
motor (58) mit nachgeschaltetem Pianetengetrtebe verwendet wtrd. 

Biopsievorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubertragung vom Planetengetriebe auf die Kolbenspindel (53) Qber ein 
einstufiges Zahngetriebe erfolgt, wobei die auf den Spritzenzylinder aufgesetzte 
Gewindespindelmutter (48) auf der Au&enseite einen Zahnkranz 55 tragi. 

Biopsievorrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet. dass der 
Kolben (54) zum Erzeugen eines Vakuums im System und im Probeentnahme- 
raum in einem ersten Schritt vom Spritzenboden (52) weg bis kurz vor die 
BelQflungsbohrung (67) bew^t wird. 

Biopsievorrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Beltlftung des Systems der Kolben (54) in einem dem ersten Schritt folgenden 
zweiten Schritt Qber die BelUftungsbohrung (67) hinaus zurOckgezogen wird, 
und nach Abbau des Vakuums wieder zurQckgefahren wird um die BelUftungs- 
bohrung zu verschliefien. 

Biopsievorrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kolben (54) in einem dem zweiten Schritt folgenden dritten Schritt in Richtung 
Spritzenboden (52) bewegt wird um \m System und im Probeentnahmeraum 
einen Oberdruck zu erzeugen. 

Biopsieeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche , 
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Getriebemotor (58) der Kolben-/ 
Zylindereinheit (69) Qber eine Drehzahlmessung so gesteuert wird, dass der 
Kott>en (54) in einem ersten Schritt aus dem Zylinder bis kurz vor die BelUftungs- 
bohrung (67) zurtlckgezogen. in einem zweiten Schritt die BelOftungsbohrung 
(67) freigegeben und nach Abbau des Vakuums die BelOftungsbohrung wieder 
verschliellt, und in einem dritten Schritt in umgekehrter Richtung zur Erzeugung 
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des Uberdrucks zum Spritzenboden (51) hin in Abstimmung mit der Steuerung 
65 der Probeentnahme und dem Auswurf der Probe bewegt wird. 

10. ) Biopsievorrichtung nach einem Oder mehreren der AnsprQche 4-9 dadurch 

gekennzeichnet, dass die Umdrehungszahl des Gteichstrommotors durch eine 
, am Motor gehausefest angeordnete Fotozelle und einem auf der Motonveile 
70 angeordneten Geber gemessen wird. 

11. ) Biopsievorrichtung nacli Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Umdrehungszahl des IMotors mit einem vorher in der Eiektronik gespeiclierten 
^ Soll-Wert vergiichen ais Ausidser fOr die Steuerung des Spindelantriebs benutzt 

75 wird. 



12. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Innenraum der hohlen Biopsienadel (2) Qber ein VerbindungsstUck (4) mit dem 
innenraum der Vakuum-ZDruckvorrichtung (5) so verbunden ist, dass bei 
80 Unterdruck keine Luft von au&en einstr5men oder bei Uberdruck ausstr5men 

kann. 

13. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 

VerbindungsstUck (4) ein flexibler, in unmittelbarer Nahe des HandstUcks (1) 
angeordneter Schlauch ist . 

14. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Biopsienadeltrager (37) mit der runden, 
hohlen Biopsienadel (2) und die koaxial die Biopsienadel umfassende ebenfalls 
90 querschnittsrunde SchneidhCllse (3) sowie Teilen des Antriebs, dem 

Verbindungselement (4) und der Vakuum-ZDruckerzeugungsvomchtung (5) ein 
herausnehmbares, auswechseibares Element (20) bilden, das in das HandstUck 
(1) etnlegbar ist. 
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95 15.) Biopsievorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
herausnehmbare Biopslenadeltrager (37) mittels der Ausnehmungen (77) in die 
Laschen (40) des Spannschlittens (28) einsetzbar ist. 



16. ) Biopsievorrichtung nach Anspmch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
100 Spannschlitten (28) Qber einen mitteis eines Gielchstromgetriebemotors (21) mit 

nachgeschaltetem einstufigen Getriebe (23, 74) angetriebenen Spindelantrieb 
(73, 75) in Spannstellung gebracht wird. 

17. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Spannschlitten (28) in der Spannstellung 
mechanisch verriegelbar ist. 



18.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 14-17, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der Abtriebswelle des dem Gleichstromgetriebemotor 
110 nachgeschalteten Planetengetriebes eine Zahnwaize (23) sitzt, in die das Zahn- 

rad (74) des mit der SchneidhQise (3) verbundenen Spindelantriebs (73, 75) ein- 
greift. 



19.) Biopsievorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das auf 
115 dem Spindelantrieb (73), (75) aufgesetzte Zahnrad (74) sich bei Verschiebung 

^ des Spannschlittens (28) auf einer Haiterung (36) des Basisblocks (8) abstotzt. 



20.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Biopsienadel (2) mit koaxialer SchneidhQise 
120 (3) und weiteren daran angeordneten Elementen im Biopsienadeltrdger (37) an 

zwei Lagerstelien (75, 49) so gehalten sind, dass die Biopsienadel (2) und/oder 
die SchneidhQise (3) einzein fUr sich verdrehbar sind. 



21.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
125 dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-ZZylindereinheit (69) so ausgelegt ist, 

dass Im System, bestehend vor allem aus der Hohlraum-Kolben-ZZylindereinheit 
(69), der hohlen Biopsienadel (2) und dem hohlen VerbindungsstQck (4), im 
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Probeentnahmeraum (71) ein erzeugtes Vakuum in der Gre&enordnung von 
200hph angeiegt wird. 

130 

22.) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einengung 60 - 75% des Querschnittes umfasst und dass die Einengung von 
oben in den Quersclinitt ragt. 

135 23.) Biopsievomclitung nach Anspruch 22. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einengung ein ca. 10 mm langer Stopfen ist 

^ 24.) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einengung als eine in den Querschnitt hineinragende Lippe Oder Nase aus- 
140 gebildet ist. 

25. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass nur ca. 25% Querschnitts des Probeentnahme- 
raums (71) nach oben hin offen sind. 

145 

26. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass im 

Probeentnahmeraum zusdizliche Mitte, wie z.B. Noppen zur IHaftungsver* 
besserung der Probe angeordnet sind. 

150 27.) Biopsievorrichtung nach Anspoich 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gewindespindelmutter (75) der GewindespindelhUlse (73) in den Biopsie- 
nadeltrager (37) eingepresst ist und eine der beiden Lagerstellen blldet. 

28.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
155 dadurch gekennzeichnet, dass im Zentrum des innengehauses ein Basisblock 

(8) angeordnet ist, der sowohi zur Befestigung, ais auch zur AbstOtzung, 
Lagerung und Halterung der einzelnen Bauteile wie Spannschlitten (28), Biopsie* 
nadeltrager (37), Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung (3) und Antriebsvorrich- 
tungen (105, 106) dient. 

160 



29. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtlche. 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem fUr die gehauseseitige Lagerung der 
Vakuum-ZDruckvorrichtung (5) dienenden Gehauseenddeckel (7) ein 
Mikroschaiter (18) integriert ist bei dessen Betatigung die Energieversorgung 
165 freigegeben wird. 

30. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Schaltetift (19) des Mikroschalters (18) durch. NiederdrUcken der Vakuum-ZDruck- 
erzeugungsvorrichtung (5) mitteis des Gehdusedeckels (10) betatigt wird. 

170 

^ 31 .) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Biopsienadettrdger (37) Mittel vorgesehen 
sind, die bei gespanntem Spannschlitten und eingelegtem Biopsienadeltrager ein 
Schlie&en des Gehauseeckels (10), bzw. ein OfFnen des Gehausedeckels bei 

175 geschlossenem GehSuse verhindern, 

32. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass am Gehause FlSchen fUr die Befestigung des 
HandstUckes an einer Positionierungseinrichtung vorgesehen sind. 

180 

33. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 
^ dadurch gekennzeichnet, dass die obere Au&ehkontur des Biopsienadeitragers 

(37) der Gehausetnnenkontur entspricht. 

185 34.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem rechten Ende (proximalen Ende) der 
Biopsienadel (2) ein KunststofReil (47) mit Randelscheibe (80) kraftschlUssig 
aufgesetzt ist. 

190 35.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffteil (47) eihen Vieikant (50) auf- 
weist, der mit dem BiopsienadeltrSger (37) zusammenwirkt und bei Verdrehen 
mitteis der Randelscheibe (80) die Biopsienadel (2) und damit der Probe- 



entnahmeraums (71) in der gewahlten Position im Biopsienadeltrager (37) ver- 
195 rastet ist. 

36. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprllche, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch eine mit dem Basisblock (8) verbundene 
Abdeckung (46) der Raum fQr die Getriebemotoren vom Qbrigen Raum nach 
200 oben getrennt wird. 

37. ) Biopsievomchtung nach emeni oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Batterie-ZAkkuraum nach oben durch eine 
^ Trennplatte (144) vom Qbrigen Raum getrennt ist. 
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38. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass ein urn 

eine Achse (35) unter Federdruck verstellbarer, doppeiarmiger Hebe! (33) ver- 
wendet wird, auf dessen einen Arm (100) eine Druckfeder (34) wirkt. und dessen 
anderer Arm (99) in eine Ausnehmung (82) des Spannschlittens (28) eingreift, 
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39. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in die 

Ptatine die Funktionsanzeige und Bedienschatter fQr die Elektronik integriert sind. 
(Fig. 7) 

21^ 40.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (4) Qber ein drehbar im 
KunststofFteil (47) geiagertes Kunststoffteil (112) mit der Biopsienadel (2) 
verbunden ist. 

220 41.) Biopsievorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kunststoffteil (112) gegenUber dem Kunststoffteil (47) mittels eines O-Rings 
abgedichtet ist. 

42.) Biopsievorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
225 herausnehmbare Element (20) eine steril verpackte Einheit ist. 
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